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改进 SPIHT算法对医学图像的压缩
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摘 要:医学图像是医学诊断和疾病治疗的重要根据。为了实现图像的存储和远程医疗中快速传输图像的要求, 必须
对图像进行压缩。先分析 CT 医学图像经过小波变换后系数的统计特性,在基于小波变换的基础上,用 SPIH T 算法对 CT
医学图像进行压缩编码。提出了 2 种针对 CT 医学图像压缩编码改进的 SPIH T 算法。一是细化扫描产生的有效值, 二是将
小波变换后系数的低频近似部分按二进比特进行传输。用 M atlab 进行仿真, 仿真结果表明改善了峰值信噪比。
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Abstract: Medica l images are impor tant gist fo r medicinal diagnoses and disease tr eat ments. In order to achieve t he requir ement of
sto ring and long dist ance transmitting images rapidly , medical image should be compressed. In t his paper, the stat istical pr operties of
the coefficient o f the CT medical image in w avelet tr ansfo rm domain are analy zed. Basing on t he w avelet t ransfo rm, the CT medical
imagesar e compressed by SPIH T algo rit hm. Tw o improved SPIH T algo rithms are propo sed in this paper. One improvement is t o refine
the effective scanning value, the o ther is to tr ansfer the low frequency appro x imate part of the w avelet coefficients in the fo rm of binar y
bit. It is pr oved that the PSNR of the compressed images has been improved acco rding t o the simulation result by Matlab language.
Keywords: CT medical image; w avelet t ransfo rm; embedded zer otr ee w avelet alg or ithm; SP IHT encoding
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f ( x) s, u ( x ) dx s, u = 常数,该常数记为 CS。CS 是
一个对于突变信号非常敏感的量, 当 f ( x) 中包含突变信








分[14] ,如图 1 所示。
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首先,利用二维 Mallat 分解算法对原始图像进行分












图 2中, ( a)为灰度 CT 图像; ( c)为其他医学仪器产生
的医学图像,对应的原图像和灰度直方图如图 2所示。
图 2 CT 医学图像和其他医学仪器产生
的图像及其灰度直方图
实验取一幅 BMP格式的 CT 医学图像,大小为 512 ∃
512,灰度级为 256( 8 b) ,如图 2 中的( a)所示,对实验图像
做离散小波变换,选取系数为 4的 Daubechies 紧支撑双正




( 1) 除子图像 LL3外,其余子图像的均值与 LL3相比
近似为零。


















波系数的能量比第 2 级的小,第 2级的又比第 3级的小。




Said 和 Pearlman 于 1996 年提出了 SPIHT 编码算
法
[15]
。SPIHT 算法使分层树的集划分( Set Part itioning in






为无效值(相当于 EZW 中的零树根 )。如果是,仅用一个
比特表示,否则将进一步划分, 这与零树判决是相似的。
SPIHT 也引入了许多更一般的表示方法, 在集合 (方向
树)划分过程中只进行二元判断, 在所有判断和有效值细
化过程中,均只输出 1 b的判断或细化结果,这些 1 b的输
出码,即使不再做熵编码,也是比较高效的。此外, SPIHT
只采用 2 的指数作为门限值,起始门限取为 T 0 = 2
n, n =
[ log2 X max ] , X max 是变换矩阵中的最大绝对值。一遍扫描完
成后, n减 1,相当于门限减半,进行下一遍扫描, 如果扫描
进行几次,有效值是小波变换系数整数部分的完整的二进
制表示。这是一种典型的比特平面编码。
从以上对 CT 医学图像的统计分析的结论中, 可以提
出 2 种对 SPIHT 算法进行改进的方案。下面对这 2 种改
进算法进行论述及仿真。
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( 1) 恢复图像的信噪比曲线如图 3所示。
图 3 恢复图像的信噪比曲线
( 2) 经压缩比为 1/ 80 压缩后恢复的图像如图 4所示。
图 4 liver 图像经过压缩比
为 1/ 80 编码后恢复的图像












( 1) 图像的信噪比曲线,如图 5 所示。
( 2) 经压缩比为 1/ 80 压缩后恢复的图像(图 6)。
图 5 恢复图像的信噪比曲线








在具体仿真环境处理器 2. 6 GHz,内存为 256 MB的

















最大 12. 819 2 5. 152 6 3. 375 6 3. 080 5 3. 023 1 3. 009 6
最小 1. 994 1 0. 572 1 0. 258 0 0. 176 6 0. 153 8 0. 149 9
改进 2
最大 3. 262 4 5. 257 9 3. 410 9 3. 089 0 3. 025 6 3. 009 8
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噪比曲线可以看出,经过改进后的编码器在小波分解级数
较少的情况下,比没有改进的算法实现的 CT 医学图像压
缩可以取得较好的峰值信噪比。如表 1 所示, CT 医学图
像经过三级小波分解后,用改进算法 1 对 CT 医学图像压
缩编码,在压缩率为 1. 6 的情况下, 峰值信噪比有 1. 99~







基于小波变换的 CT 医学图像压缩编码算法, 要实现编码
时间缩短,在提高峰值信噪比的同时,增大图像的压缩比。
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蓝光面前,中国企业理应有所作为






都明确表示支持 HD DVD和 BD,以这两个格式制作
的影碟也开始在市场上销售。基于蓝色激光技术的
新一代 DVD正在一步步向我们走来。





DVD留给 EVD 的发展时间空间仅仅为 2~ 3 年,如
果 EVD在这期间不能修成正果的话,未来中国高清
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